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GLOSARIUM 


Cosinus : Suatu fungsi trigonometri dari sebuah sudut. Cosinus suatu 
sudut dalam segitiga siku-siku adalah perbandingan antara 
sisi di samping sudut itu terhadap sisi miringnya 
(hipotenusa). 

Fungsi : Merupakan suatu relasi yang memetakan setiap anggota 
dari suatu himpunan yang disebut daerah asal atau domain 
ke tepat satu anggota himpunan lain yang disebut daerah 
kawan atau kodomain 

Laju yang berkaitan : Menghitung laju perubahan suatu besaran dalam bentuk 
laju perubahan besaran lain 

Sinus : Suatu fungsi trigonometri dari sebuah sudut. Sinus suatu 
sudut dalam segitiga siku-siku adalah perbandingan antara 
sisi yang berhadapan dengan sudut itu terhadap sisi 
miringnya (hipotenusa). 

Tangen : Suatu fungsi trigonometri dari sebuah sudut. tangen suatu 
sudut dalam segitiga siku-siku adalah perbandingan antara 
sisi yang berhadapan dengan sudut itu terhadap sisi 
samping sudutnya. 


Trigonometri : Sebuah cabang matematika yang berkaitan dengan sudut 
segitiga dan fungsi trigonometri seperti sinus, cosinus, dan 
tangen. 

Turunan : Laju perubahan suatu fungsi terhadap perubahan 
peubahnya. 

Turunan kedua : Turunan dari turunan pertama. 
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PENDAHULUAN 
A. Identitas Modul 


Mata Pelajaran : Matematika Peminatan 


Kelas : XII 
Alokasi Waktu : 12 jam pelajaran 
Judul Modul : Turunan Fungsi Trigonometri 


B. Kompetensi Dasar 


3.3 Menggunakan prinsip turunan ke fungsi trigonometri sederhana 
4.3 Menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan turunan fungsi trigonometri 


C. Deskripsi Singkat Materi 


Salam jumpa melalui pembelajaran matematika dengan materi Turunan Fungsi 
Trigonometri. Modul ini disusun sebagai satu alternatif sumber bahan ajar siswa untuk 
memahami materi matematika peminatan kelas XII khususnya Turunan Fungsi 
Trigonometri. Melalui modul ini Anda diajak untuk memahami konsep Turunan Fungsi 
Trigonometri, Sifat-sifat Turunan Trigonometri dan Pemecahan Masalah yang terkait 
dengan Turunan Fungsi Trigonometri. 


Jika berbicara mengenai kecepatan, percepatan, nilai maksimum dan minimum suatu 
fungsi maka sebenarnya kita sedang membahas mengenai turunan. Turunan terkait 
dengan perubahan. Sesuatu yang bersifat tetap di dunia ini adalah perubahan itu 
sendiri, banyak kejadian-kejadian yang melibatkan perubahan. Misalnya gerak suatu 
obyek (kendaraan berjalan, roket bergerak, laju pengisian air suatu tangki), 
pertumbuhan bibit suatu tanaman, pertumbuhan ekonomi, inflasi mata uang, 
berkembangbiaknya bakteri, peluruhan muatan radioaktif dan sebagainya. Konsep 
dasar dari turunan suatu fungsi adalah laju perubahan nilai fungsi. 


Tokoh-tokoh yang berjasa dalam mempelajari konsep perubahan sehingga 
menghasilkan cabang ilmu matematika kalkulus diferensial (turunan) diantaranya: 
Archimedes (287 - 212 SM), Kepler (1571 - 1630), Galileo (1564 - 1642), 
Newton (1642 - 1727) dan Leibniz (1646 - 1716). Menurut pendapat para ahli Newton 
dan Leibniz-lah dua orang yang paling banyak andilnya pada pertumbuhan kalkulus 
diferensial. 


D. Petunjuk Penggunaan Modul 


Modul ini dirancang untuk memfasilitasi Anda dalam melakukan kegiatan 
pembelajaran secara mandiri. Untuk menguasai materi ini dengan baik, ikutilah 
petunjuk penggunaan modul berikut. 


1. Berdoalah sebelum mempelajari modul ini. 

2. Pelajari uraian materi yang disediakan pada setiap kegiatan pembelajaran secara 
berurutan. 

3. Perhatikan contoh-contoh penyelesaian permasalahan yang disediakan dan kalau 
memungkinkan cobalah untuk mengerjakannya kembali. 

4. Kerjakan latihan soal yang disediakan, kemudian cocokkan hasil pekerjaan Anda 
dengan kunci jawaban dan pembahasan pada bagian akhir modul. 
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5. Jika menemukan kendala dalam menyelesaikan latihan soal, cobalah untuk melihat 
kembali uraian materi dan contoh soal yang ada. 

6. Setelah mengerjakan latihan soal, lakukan penilaian diri sebagai bentuk refleksi 
dari penguasaan Anda terhadap materi pada kegiatan pembelajaran. 

7. Di bagian akhir modul disediakan soal evaluasi, silahkan mengerjakan soal evaluasi 
tersebut agar Anda dapat mengukur penguasaan terhadap materi pada modul ini. 
Cocokkan hasil pengerjaan dengan kunci jawaban yang tersedia. 

8. Ingatlah, keberhasilan proses pembelajaran pada modul ini tergantung pada 
kesungguhan Anda untuk memahami isi modul dan berlatih secara mandiri. 


E. Materi Pembelajaran 


Modul ini terbagi menjadi 2 kegiatan pembelajaran dan di dalamnya terdapat 
uraian materi, contoh soal, soal latihan dan soal evaluasi. 


Pertama : Rumus Dasar Turunan Fungsi Trigonometri dan Sifat-sifatnya 
Kedua: Aturan Rantai, Turunan Kedua, dan Laju yang Berkaitan dari Fungsi 


Trigonometri 


———— — — — — — ———— — —— ——  — —  — “'"d''dW—d“—“——“——“—.: 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 1 


Rumus Dasar Turunan Fungsi Trigonometri dan Sifat-sifatnya 


A. Tujuan Pembelajaran 


Setelah kegiatan pembelajaran 1 ini, diharapkan Anda dapat membuktikan rumus- 
rumus dasar turunan fungsi trigonometri dan menggunakan prinsip atau aturan- 
aturan turunan ke fungsi trigonometri sederhana. 


B. Uraian Materi 


Masih ingatkah Anda dengan definisi turunan yang sudah dipelajari saat Anda di kelas 
XI? Atau pelajaran trigonometri yang sudah Anda pelajari di kelas X dan XI? Mudah- 
mudahan masih ingat, termasuk materi limit fungsi trigonometri yang sudah dipelajari 
pada modul sebelumnya, karena materi-materi tersebut merupakan materi prasyarat 
untuk memahami konsep turunan fungsi trigonometri. 


Rumus Dasar Turunan Fungsi Trigonometri 


Anda telah melihat pada modul sebelumnya bahwa gradien garis singgung dan 
kecepatan sesaat adalah manifestasi dari pemikiran dasar yang sama, yaitu diferensial 
atau turunan. 


Definisi 1 


Notasi turunan pertama adalah 


PO LM MD fe) 


dx dx” 


fc) — y' diperkenalkan oleh Joseph Louis Lagrange 


af 


sa diperkenalkan oleh Gottfried Leibniz 
ax ax 


d 
D dan -. merupakan operator turunan 


Dengan menggunakan definisi turunan mari kita buktikan rumus dasar turunan fungsi 
trigonometri untuk y- sinx,y - secx, dany- tan x, untuk fungsi trigonometri lainnya, 
yaituy- cosx,y- cscx, dany - cotx diberikan sebagai latihan. 


Tentukan turunan pertama fungsi trigonometri y - f(x) - sin x. 
Penyelesaian: 


Sebelum Anda menentukan turunan pertama fungsi trigonometri y - f(x) - sin x, Anda 
harus mengingat kembali identitas trigonometri sudut rangkap, jumlah dan selisih 


sudut dan limit fungsi trigonometri. 
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Anda akan disajikan menentukan turunan pertama fungsi y - sin x dengan 2 cara. 


» sin (x#ty)-sinxcosy#cosxsiny 
| : 1 2 
» sinx-siny- 2cos :& #y) sin :& -y) 
.21 
» 1-cosax- 2sin? -(ax) 
.. Sinx 
» li -1 
x50 X 
T—eosx 2sin? tx 2 sindx sinix 
» linm——- Iim 2. 5 jim ———— 
x-50 x x50 x x-50 x 
..1 
sin x 1 1 
— 2lim lim sin-x — 2.—.sin(0) — 0 
X50 X  x—0 2 2 
aaaaaaoouoaocoJ/evvow 


ceng 


fxth- ft) 


Fe) lim an Sa (definisi turunan) 
50 
inx #h) —si Gn 
-— lim In EP) sing (substitusikan f(x) - sin x) 
— tim sinxcosh # cosxsinh — sinx (sin(xth)-sinx cos h # cos x sin 
h-b0 h h) 
inh —si 1—cosh 
z lim esa Sih Sina. oh) (sifat distributif) 
ia Sean stan 
h-b0 h in h-b0 1 h 
sin — COS Ne 
— cos x lim —— —sinx lim Ps) (sifat limit) 
h-0 h h-0 
- cosx(1) —sinx (0) (rumus limit) 
- cosx 
Ri 
P0 TE Bi HE (definisi turunan) 
50 
inx th) —si Ba | 
— lim int PS sing (substitusikan f(x) - sin x) 
2 cos 5 (x thx) sin (& #h—x) (sin x-siny-2 cos 3 (x ty) sin (x — 
-iIm  —m— 
ta ' h : ”) 
-— lim Bak sai 20 aa 21 (penyederhanaan) 
h—0 h 
1 sinth 
si dau 2 (sifat limit) 
lim 2 ig &- 5 h) lim h 
5 2008x .- (sifat limit) 


- COosx 


Jadi, turunan pertama fungsi trigonometri f(x) - sin x adalah f'(x) - cos x 
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Tentukan turunan pertama fungsi trigonometri y - flx) - secx. 
Penyelesaian: 


Sebelum Anda menentukan turunan pertama fungsi trigonometri y - f(x) - secx, Anda 
harus mengingat kembali identitas trigonometri sudut rangkap, jumlah dan selisih 


sudut dan limit fungsi trigonometri. 


/ 


sinx 


tanx — 
cosx cosx 


» secx— 

» cos (x#ty)-cosxcosy-sinxsiny 
» 

» 


cosx- cosy- -— 2sin Xx ty) sin Hx -y) 


fxth)- fx) 
h 


f'Ce) 5 lim (definisi turunan) 


sec(x #h) — secx 


— lim aa (substitusikan f(x) - sec x) 
50 

1 1 | 1 1 ) ( P ) 

“haoh cos(x #h) cosx Kau 


1 ycosx — cos(x th) 
ea 
h—0oh 


k 
cos(x #h)cosx (samakan penyebut) 


. 1 ycosx — (cosxcosh —sinxsinh| . . 
— lim Fa ana (cos (x #y) - cosxcosy-sinxsiny) 
. 1 ycosx —cosxcosh #sinxsinh 
5 lim F —arnas (penyederhanaan) 
. 1ycosx(1—cosh) #-sinxsinh P ANA NA 
- lim T sana (sifat distributif) 
. cosx(1—cosh) sinx sinh 
“noh cos(x #h)cosx hcos(x th) cosx sa 
(1—cosh) sinx . sin h PN ng 
“ah cos(x #-h) COSX han hcos(x # h) Kan 
2 et (sifat limit) 


COSX  COSXCOSX 
secxtanx 


Jadi, turunan pertama fungsi trigonometri f(x) - secx adalah f'(x) - secxtan x. 
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/ 


Tentukan turunan pertama fungsi trigonometri y - flx) - tan x. 
Penyelesaian: 


Sebelum Anda menentukan turunan pertama fungsi trigonometri y - f(x) - tan x, Anda 
harus mengingat kembali identitas trigonometri, jumlah dan selisih sudut dan limit 


fungsi trigonometri. 


tanx-#-tan 
» tan(x4#y) — SERPRI, 
1—tanxtany 
- tan x 
» lim il 
x—-0 X 


» 1-4-tan?x — sec2x 


fxth- fx) 


f9) 5 him ——— (definisi turunan) 
—50 
tan(x th) —t TNI 
- lim an Sama (substitusikan f(x) - tan x) 


h 
1 ( tanx #-tanh tanx#tany ) 


— tan x) (tan(x # y) — 


“haoh 1 — tanxtanh Ula 
. 1 ftanx ttanh —tanx (1 —tanxtanh) 

— lim— FEE TA (samakan penyebut) 
h—0h 1 — tanxtanh 

—1 1 (tanx #tanh —tanx #tan?xtanh PEN 

mao 1 —tanxtanh Hn amati 

tanh (1 #tan?x) (sifat distributif) 

— — sifat distributi 
Aa h(1 —tanxtanh) 

—li Ba lim(1 #tan?x) li - (sifat limit) 

Tan na 20 heo1 — tanxtanh 

- (1) 4 #tan?x) (1) (sifat limit) 

- sec?x (1 #-tan?x — sec2x) 


Jadi, turunan fungsi trigonometri f(x) - tanx adalah f' (x) — sec?x. 


Sebagai lantihan Anda harus membuktikan turunan fungsi trigonometri berikut. 
» fx)-cosx—» f(x): -sinx 

» fx)-cscx—» f(x): -—cscx cotx 

» Nx)-cotx 5» f(x) -—csc2x 


Prinsip Turunan untuk Fungsi Trigonometri Sederhana 


Proses pencarian turunan suatu fungsi menggunakan definisi, yakni 
fo ln LE memakan waktu. Karena itu pada pembelajaran berikutnya 


kita akan menggunakan aturan pencarian turunan yang telah dipelajari di Kelas XI saat 
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belajar turunan fungsi aljabar untuk memperpendek proses dari fungsi-fungsi yang 
tampak rumit. 


Namun, sebelumnya kita ulas kembali aturan dasar pencarian turunan dari fungsi 
aljabar dan fungsi trigonometri. 


» fW-k — f'K)- 0, dengan k konstanta 
» fk)-x » fw)-1 

S» fwj-km 5 f x3k.nxe-1 

» fk-sinx — f'x)zcosx 

» fk)-cosx — f(x): -sinx 

» fej-tanx — f R)- sec2x 

» f)-cotx — f(x): -csc2x 

» fx)-secx — f W)-secxtanx 

» fk)-cscx 5» f K)--cscxcotx 


Jika k suatu konstanta dan u, v adalah fungsi dari x dan terturunkan, maka aturan 
pencarian turunan fungsi aljabar berlaku juga pada turunan fungsi trigonometri . 


1. Aturan Jumlah, Selisih, dan Perkalian dengan Konstanta 


» fW-ku » fr3ku' 
» fW)-utv — Pu tv' 
» feJ-u-v — fW3u'-—v' 


dengan k konstanta, u- u(x), dan v- v(x) 


Tentukan turunan pertama fungsi trigonometri berikut. 
a. fx) -sinx-cosx. 

b. fx) -3x2-4c0sx 

c. fx) -2tanx #3x 

Penyelesaian: 


a. fx)-sinx-cosx 
pilih: u-sinx » u'-cosx 
v-cosx » v'--—sinx 
fk) -sinx-cosx—u-v 
maka 
fu -—v' 
fW)-cosx- (-sin x) 
fW)- cosx #sin x 
b. fx) -3x2-4c0osx 
pilih: u-x —u'-2x 
v-c0osx —D v'-—-coSx 
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ka 23 dan ko 24 

fx) 53x2-3 cos x- kiu # kov 

maka 

Fe) 5 kau 4 ko v' 

f R)33 (2x)-3 (-sinx) 

fW)-6xt3sinx 

c. flx)-2tanx #3x 

pilih: u-tanx —u'-sec?x 
v—x —Dv-1 
a-2dank2-3 

ft) - 2tanx 4 3x — kiu # kov 

maka 

Sg: u'tkov' 

F0 5 2sec2x 43 


Jika f(x) 5 sinx #cosx #tanx, makaf'(0) —.... 
Penyelesaian: 


fx) —sinx #-cosx #tanx 
f0) — cosx — sinx # sec?x 
f' (0) — cos0 — sin0 #sec20 
—1-—-0-1 
-2 


2. Aturan Perkalian 
w-u.v — fK-u'v#u.v' denganu-u(x) danv- vix) 


Tentukan turunan pertama fungsi trigonometri berikut. 
a. fx) -x2sinx 

b. fx) -3xsinx # cotx 

c. fx)-2cosxsinx 


Penyelesaian: 


a. fx) -x2sinx 
pilih u-x2 — u'-2x 
v-sinx & v'-CcoSx 
/W)-xsinx-u.v 
maka 
Pu. vtu.v' 
f W)-2xsinx #x2 cosx 
b. fx) -3xsinx 4 cotx 
pilih u-3x — u'-3 
v-sinx 5» v -cosx 
w-cotx Dw'--csc2x 
ft) - 3x sinx #cotx—u.vtw 
maka 
fYWwsu.v#u.vV tw! 
f)-3sinxt3xcosx# (-csc2x) 
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Cc. 


23sinx#3xCcoSsx- csc? x 


fk) -2 cosxsinx 

pilih u-2cosx &» u'--2sinx 
v-sinx D v—cosx 

/k)-2cosxsinx-u.v 

maka 

fu. vtu.v 

f)-(-2sinx)(sinx) # (2 cos x)(cos x) 

f'(W)--2sin2x 42 cos? x 

fx) -2 (cos2x-sin2x) 


f)-2c0s 2x (cos 2x - cos2x -sin2x) 


3. Aturan Pembagian 


Uu v-—Uv' 


fx)— - — ii ka PT dengan u- u(x) dan v- v(x) 


Tentukan turunan pertama fungsi trigonometri berikut. 


a. 
b. fe) - 


Cc. 


fk) -tan x 


COSX 


14#-cos x 
COSX 


f(x) - 


sinx#cosx 


Penyelesaian: 


a. 


b. 


sinx 


fk) -tan x- 
COSX 
pilih u-sinx —» u'-cosx 
vzcosx & v'--sinx 
sinx Uu 


x) — tanx — — 
1 cosx V 
maka 


fa 
Pu (cos x)(cosx) — (sinx)(— sinx) 
fo 
fx) - 


'p—uv' 
2 


cos2x 
cos?x # sin?x 
cos2x 


2 ag 
—— cos“x #sinx —1 
cos2x ( ) 


Fx) 5 sec?x (os 


COoSX 


— secx) 


Menunjukkan hasil yang sama dengan turunan flx) - tan x menggunakan 


definisi. 
COSs xXx 
Sx) - 
1#-cosx 
pilih u-cosx —u'--sinx 
vV-14c0osx » v'-—-sinx 
COS Xx u 
fc) — 


maka 


Ttcosx Dp 
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, UvY—uv' 
fc) 5 

sa. (Ssinx)(1 4 cosx) — (cosx)(—sinx) 
ea (1 4 cosx)2 

P | —sinx —sinxcosx # cosxsinx 
A3 (1 4 cosx)2 

$ Nana sinx 
NU (1 4 cosx)? 

COoSsx 
E fc) “— sinx#tcosx 


pilih u-cosx &» u'--sinx 
v-ssinx#tcosx 5D v'-cosx-sinx 


3 COS X u 
xXx. ——s- 
r sinx #cosx v 
maka 
: uUv—uv' 
f0 —— 
1 —sinx)(sinx #cosx) — (cosx)(cosx — sinx) 
1 br 
Nu) (Sin x # cos x)? 
, —sin?x — sinxcosx — cos?x # cosxsinx 
1 — 
1 sin2x #cos2x #- 2sinx cosx 
Tes —(sin?x 4 cos?x) 1 sa 
17-— sinxcosx — sin2x 
! 1 #-sin2x ( ) 
Pai ea Ba (cos2x 4 sin?x — 1) 
1 #-sin2x 
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C. Rangkuman 


“« Diferensial/turunan pertama fungsi f adalah fungsi lain f' (dibaca “f aksen”) yang 
nilainya pada sebarang bilangan x adalah 
FAN FM 
Na “aa 
Jika limitnya ada. 


# Rumus dasar turunan pertama fungsi trigonometri 


» fw-ssinx 5» f'(x)-cosx 

» fwj-cosx » fk): -sinx 

» fwj-tanx —» f (x)- sec2x 

» fkj-cotx —» f'(x)--csc2x 

» fWj-secx » f K)-secxtanx 


» fWj-cscx 5» fx): -cscxcotx 


# Jika k suatu konstanta dan u, v adalah fungsi dari x dan terturunkan, maka aturan 
pencarian turunan fungsi aljabar berlaku juga pada turunan fungsi trigonometri . 
» fW-ku » fWzku' 


S» fWsutv — fu tv 
» fa-u-v — fr-u'-—v' 
S» foj-u.v — fu. vtu.v' 
PO 2 FO 
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D. Latihan Soal 


Kerjakan latihan soal berikut dengan jujur dan benar. 
1. Buktikan rumus dasar turunan fungsi trigonometri berikut dengan definisi. 


a. flx)-cosx — fx) - -sinx 
b. fx) - cscx — f(x) - -cscx cotx 
c. flx)- cotx — f(x) --csc2x 


2. Tentukan turunan pertama fungsi trigonometri berikut. 
a. f Xx) — 3xsinx #cosx 
b. f (Xx) -2xcosx—x? 
COSX 
CP Gp 54#sin x 2 
3. Tentukan f '(x) dan nilai f'(x) dari fungsi flx) - 3x - cos x # tan x untuk x - - 
4. Tentukan f' (cc) untuk f (x) — cos? (2x —1) 


—::::::::::::::5:::::::::::::z::53:55:::::5::—555555---- 
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Kunci Jawaban dan Pembahasan 


1. Buktikan rumus dasar turunan fungsi trigonometri berikut dengan definisi. 


a. fx) -cosx — fx) - -sinx (Skor Maksimum 20) 
Penyelesaian: 
ai 
Pad ea ka Ia A3 (definisi turunan) 
—50 
h— 
-— lim pose AP) cosx (substitusikan flx) - cos x) 
Lan h—sinxsinh -cosx — (cos(xth)-cosxcosh-sinxsin 
h-0 h h) 
— lim Cox Cosh NT Sina BINA (sifat distributif) 
h-0 
Aa Ae an 
h-0 h h-0 h 
. cosh—1 | . sinh 2 na 
— cosx lim — sinx lim (sifat limit) 
h-0 h h-0 h 
-— cosx(0) —sinx (1) (rumus limit) 
— —sinx 
Jadi, turunan pertama fungsi trigonometri f(x) - cos x adalah f(x) - -sin x. 
b. fx)-cscx — f(x) --cscx cotx (Skor Maksimum 20) 
Penyelesaian: 
h- pd 
Fog in LAN TM (definisi turunan) 
—0 
h— 
— lim seat Teen (substitusikan f(x) - secx) 
—- ti 1 | 1 1 ) ( 214 ) 
“haoh sin(x #h) sinx SE Sina 


1 (em — sin(x # 2) 
Pa hNX sin(x #h)sinx 
1 (aa x — Isinxcosh # cosxsin 3) 


(samakan penyebut) 


lim sin (x4#y) -sinxcosy-cosxsin 
h-0 sin(x #h) sin x Ca) i ”) 


h 
1 (aa — sinxcosh — sesat) 
An AAN PETA ET NNNNAN 


—li 

lim TA EN (penyederhanaan) 

1 /sinx(1— cosh) — cosxsinh | Pa ae: 

-lIm-|———— (sifat distributif) 

hboh sin(x #h)sinx 
. cosx (1— cosh) cosxsinh Sah 
aa hsin(x #h)sinx hsin(x #h)sinx Na 
. cosx. /(1—cosh) cosx . sin h ai 
“Sinx haoh sin(x th) sinx Lai hsin(x #-h) Pe 

0 1 
— cotx 5 - (sifat limit) 
cos x sin x 

— —cscxcotx 


Jadi, turunan pertama fungsi trigonometri f(x) - csc x adalah f'(x) - - cscx cotx. 


c. flx)- cotx —. fx) --csc2x (Skor Maksimum 20) 
fteth) — f(x) 
h 


fe) - lim (definisi turunan) 
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cot(x #h) — cotx 
m — 


(substitusikan f(x) - cot x) 


hb0 
1 1 1 
im —) cita — 
h—ohitan(x #h) tanx ( tanz) 
1/1 —tanxtanh 1 tanx-#tan 
Bea AR (anta 4 y) — Satan) 
h-ohl tanx -tanh  tanx Sta 
. 1f(—tanxtanh)tanx — (tanx #-tanh) 
- lm ——w— (samakan penyebut) 
h—oh (tanx #-tanh) tan x 
Li 1 (tanx —tan# xtanh —tanx —tanh Su 
- lm -| ———— — enyederhanaan 
h—oh (tanx #-tanh) tan x (peny ) 
—tanh(tan?x #1 
— lim Ma Un (sifat distributif) 
h—oh (tanx #tanh)tanx 
| Stanh 5 t ema 
— lim lim (tan”x - 1) llm——— (sifat limit) 
h-0 h-0 h-—0 (tanx #-tanh)tanx 
3 2 1 P eno 
2-1)G4- Ja x) ai (sifat limit) 
5 sec 'x( 3) (1 #tan2x — sec?x) 
1 .cos'x 21 To Cek 
— cos2x (mz) (sera “cosx tanx — sinx ) 
1 
— sin2x 
2 SEN 
Jadi, turunan fungsi trigonometri f(x) - cotx adalah f' (x) — —csc?x. 


2. Tentukan turunan pertama fungsi trigonometri berikut. 


a. f (x) 


— 3xsinx #cosx 


Penyelesaian: 

y — 3xsinx #cosx 
Untuk 3x.sin x dimisalkan: 
Uu 3x —u —3 


v — si 


Jadi, 


nx —v' —cosx 


y' 5 3sinx #3xcosx 4 (—sinx) 
y' 5 2sinx # 3xcos x 


b. f (x) 


— 2x COSX — X$ 


Penyelesaian: 

y 5 2x C0S Xx 

Untuk 2x.cos x dimisalkan: 
US2x Hu —2 
v—cosx —D' — —sinx 


Jadi, 


y' 5 2. (cos x) # 2x. (sin x) — 3x? 
y' 5 2cos x — 2xsin x — 3x? 


c. f (x) 


COSX 


54#sin x 


Penyelesaian: 


fc) 


COS Xx 


5 #sinx 


Misalkan: 
uscosx—u' ——sinx 


v —5 
Jadi, 


#-sinx »—0v' —cosx 


(Skor Maksimum 10) 


(Skor Maksimum 10) 


(Skor Maksimum 10) 
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sin x)(5 #sinx) —cosx cosx 
- (S5 -#-sinx)? 
—5sinx —sin?x — cos?'x 
(S5 #sin x)2 


—5sin x — (Sin'x #cos?x) 
S-#sinx)2 
— —5sinx —1 
—G4sinx)2 
3. Tentukan f'(x) dannilai f'(x) dari fungsi f(x) - 3x - cos x # tan x untuk x - 5 ' 


(Skor Maksimum 10) 
Penyelesaian: 
fk) -3x-cosx #tanx 
f &)-3-#sinx-sec2x dan 


AN - Mm T 
f Sa sec? 5 
—345V3-—4 


1 
- V3 —1 
23 
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E. Penilaian Diri 
Ananda isilah pertanyaan pada tabel di bawah ini sesuai dengan yang Anda ketahui, 
berilah penilaian secara jujur, objektif, dan penuh tanggung jawab dengan memberi 
tanda centang pada kolom pilihan. 


Jawaban 
No. Pertanyaan 
Ya Tidak 
Apakah Anda telah memahami pengertian turunan fungsi 
- trigonometri. 
Apakah Anda telah mampu membuktikan rumus dasar 
2 turunan fungsi trigonometri. 
Apakah anda telah mampu menggunakan prinsip turunan 
" jumlah dan selisih ke turunan fungsi trigonometri? 
Apakah anda telah mampu menggunakan prinsip turunan 
:. perAnda dua fungsi ke turunan fungsi trigonometri? 
Apakah anda telah mampu menggunakan prinsip turunan 
si pembagian ke turunan fungsi trigonometri? 
Catatan: 


Bila ada jawaban "Tidak", maka segera lakukan review pembelajaran, 
Bila semua jawaban "Ya", maka Anda dapat melanjutkan ke pembelajaran berikutnya. 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 2 


Aturan Rantai, Turunan Kedua, dan Laju yang Berkaitan dari 
Fungsi Trigonometri 


A. Tujuan Pembelajaran 


Setelah kegiatan pembelajaran 2 ini, diharapkan Anda dapat menerapkan Aturan 
Rantai dalam menentukan turunan fungsi komposisi trigonometri, menentukan 
turunan kedua fungsi trigonometri, dan menyelesaikan masalah yang berkaitan 
dengan turunan fungsi trigonometri khususnya laju yang berkaitan. 


B. Uraian Materi 
Aturan Rantai 


Andaikan Anda diminta menentukan turunan fungsi F(x) - cos (3x - 5). Rumus turunan 
yang telah Anda pelajari tidak memungkinkan Anda untuk menghitung F'(k). 


Amati oleh Anda bahwa F berupa fungsi komposisi. Pada kenyataannya, andaikan y 
zflu)-cosu dan u-g(x) -3x- 5, maka kita dapat menuliskan y - F(x) - flg(x)), yakni 
F- fo g. Kita ketahui bagaimana menentukan turunan fungsi f dan g, sehingga akan 
bermanfaat sebagai aturan yang memberitahu kita bagaimana menurunkan F — f 6g 
dalam bentuk turunan dari fdan g. 


Ternyata turunan fungsi komposisi adalah hasil kali turunan f dan g. Fakta ini 
merupakan salah satu dari aturan turunan yang terpenting dan disebut Aturan Rantai. 


Aturan Rantai 


Untuk lebih memahami lagi tentang aturan rantai pelajari contoh beriku. 


Carilah F' (x) jika F(x) - cos (3x - 5). 
Penyelesaian: 
“ Menggunakan persamaan (1) 
» Nyatakan F sebagai F(x) -fog (x) - flg(x)), dengan 
fu) -cosudan u-g(x) - 3x-5 
» Cari turunan dari fdang 


flu) — -—-sinu 
f9) — -—singkx) — —sin(3x — 5) 
dang (x) —3 
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» Cari F' (x) 
Fo) 5 f GD) 
z -sin(3x - 5). (3) 
2-3 sin (3x-5) 
# Menggunakan persamaan (2) 
Misalkan u - 3x5 FE 3 


dan y- cosu » &- -sinu 

maka 

F' Sa asi 3) — —3sinu — —3sin(3x — 5 
Sanata “Pin sinu (3) — —3sinu — —3sin(3x — 5) 


Catatan: 

Dalam menggunakan aturan rantai kita bekerja dari luar ke 
dalam. Rumus (1) mengatakan bahwa kita menurunkan fungsi 
sebelah luar f (pada fungsi lebih dalam g(x)) dan kemudian kita 
kalikan dengan turunan fungsi sebelah dalam. 


d 
ar f ge) — f GE) . gx) 


——— 
fungsi dihitung turunan dihitung turunan 
sebelah pada fungsi fungsi — pada fungsi fungsi 
luar sebelah sebelah sebelah sebelah 
dalam luar dalam dalam 


Tentukan turunan pertama dari fungsi trigonometri berikut. 
a. y-sin(x2- 3x) 
b. y-sin?x 


Penyelesaian: 


a. Jikay- sin(x2 - 3x), maka fungsi sebelah luar adalah fungsi sinus dan fungsi 
sebelah dalam adalah fungsi kuadrat, sehingga aturan rantai memberikan 


dy. d : 2 2 
——— sin (x“”—3x) — cos  (x“ —3x). (2x—3) 
One Ae ea “en An 
ungsi dihitung turunan dihitung turunan 
sebelah pada fungsi fungsi pada fungsi fungsi 
luar sebelah sebelah sebalah, sebelah 
dalam luar dalam dalam 
dy 


Ema (2x — 3) cos(x? — 3x) 


b. Jikay-sin2x- (sin x)2, maka fungsi sebelah luar adalah fungsi kuadrat dan fungsi 
sebelah dalam adalah fungsi sinus, sehingga aturan rantai memberikan 
dy 


Ara King -— 2 (sinx) . (cosx) 
fungsi turunan dihitung turunan 

sebelah fungsi pada fungsi fungsi 

luar sebelah chelah sebelah 

luar dalam dalam 


y . 
— — 2sinxcosx 
dx 


- sin 2x (sin 2x-2sinxcosx) 
Dari Contoh 2 dapat disimpulkan sebagai berikut. 
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Aturan Rantai 

y-ku ysknun.u' 
y-sinu y 5 cosu.u' 
y3 cos u ys--sinu.u' 
5 sec2u.u' 


ys- tanu y 
y53 cotu y 5 -0sc2u.u" 
y- secu y-secutanu.u'" 
y-cscu y--escucotu.u 
dengan k kostanta dan u - u(x) 


1 


Tentukan turunan pertama dari fungsi trigonometri berikut. 
a. y- cos (3x2-5) 
b. y-tan?x 


Penyelesaian: 


a. y- cos (3x2-5) 

y-cosu — y --sinu.u' 

y-cos (3x2-5) &y- -sin (3x2- 5). (6x) - -6xsin (3x2 -— 5) 
b. y-tan?x -(tanx)? 

y-ku —. y5knur-.u' 

y-tan?x-(tanx)2 —» y' - 2tanx.(sec2x)-2tanx.sec2x 


Alasan untuk nama “Aturan Rantai” menjadi jelas pada waktu kita membuat rantai 
yang lebih panjang dengan cara menambahkan mata rantai lain. Andaikan bahwa  y 
- flu), u - g(v), dan v - h(x), dengan fungsi f, g, dan dapat diturunkan. Maka, untuk 
menghitung turunan y terhadap x, kita gunakan Aturan rantai dua kali: 


dy dy du dydu dv 


dx dudx dudv dx 
Tentukan turunan pertama dari fungsi trigonometri y - sin? (2x2 — 3x) 
Penyelesaian: 
Cara 1 
ysz sin? (2x2- 3x) 
Misalkan v - 2x2 - 3x — On 5 4x —3 


: du 
uUzZsinV DS —— cosv 


Ed 

- ay — 2 
y-u3 D ka 3u 
maka 

dy dydu dv 

dx dudv dx 


— 3u2cosv (4x — 3) 


- 3(sin vJ2 cos (2x? - 3x) (4x — 3) 

2 3sin? (2x2- 3x) cos (2x2 -— 3x) (4x - 3) 
-3(4x-3) sin? (2x2- 3x) cos (2x2 - 3x) 
- (12x-9)sin? (2x2 - 3x) cos (2x? - 3x) 
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Cara 2 
Fungsi sebelah luar adalah fungsi kubik, fungsi tengah adalah fungsi sinus, dan fungsi 
dalam adalah fungsi kuadrat. 


dy 292 d 2 
Tu 3sin (2x” — 3x) an (Sin(2x — 3x)) 


ad 
— 3sin?'(2x? — 3x)(cos(2x? — 3x)) Peter — 3x) 


— 3sin?(2x? — 3x)cos(2x? —3x)(4x —3) 
2z(12x-9)sin? (2x2- 3x) cos (2x? — 3x) 
Cara 3 
y- sin" u 5—y -nsin"lu.cos u.u" 
yszsin? (2x2-3x) —y'-3sin? (2x2- 3x). cos (2x2 — 3x). (4x — 3) 
y»:2(12x-9)sin? (2x2- 3x). cos (2x2 — 3x). (4x - 3) 


Jadi, untuk aturan rantai lainnya diperoleh: 


Aturan Rantai 
yssimu & y'-nsin"-1ly.coS u. Uu" 

y- cosu » y'——ncos"-1lu.sinu.u' 
ystamu & y'-ntan-lu.sec2u.u" 
y-cotru &» y'--ncoti-1Tu.csc2u.u" 
yssecu » y'-nsecr-lu.secutanu.u" 
y5csc"u & y-—-necse-1y.cscucotu.u' 
dengan u- u(x) 


Turunan Kedua 


Jika f fungsi yang terturunkan, maka turunannya f' juga berupa fungsi, sehingga f' 
boleh jadi mempunyai turunan tersendiri, yang dinyatakan oleh (f')' -f'". Fungsi 
f'" yang baru ini disebut turunan kedua dari f karena dia berupa turunan dari 
turunan f. 


Definisi 1 


Tentukan turunan kedua fungsi trigonometri berikut. 
a. y-sin (3x47) 

b. y-cos2x 

C. y-xcosx 


Penyelesaian : 


a. y-sin (3xt 7) 
y'-53cos (3xt 7) (turunany - sinu adalahy' -u' cosu) 
y"--9sin (9x4 7) (turunan y - cos uadalahy' --u' sinu) 
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b. y-cos2x 


y'--2 cosxsinx (turunany - u? adalahy' -2u.u') 

y'--sin 2x (sin 2x-2sinxcosx) 

y'5-2 cos 2x (turunany - sinu adalahy' -u' cos u) 
C. y-xcosx 

y'-cosx-xsinx W-w —y'-u'vtuv) 

y'--sinx-(sinxtxcosx) (y-uw »—y'-uvtuv) 

y'5-2SINX -X COSX 


Laju yang Berkaitan 


Hal utama dalam persoalan laju yang berkaitan adalah menghitung laju perubahan 
suatu besaran dalam bentuk laju perubahan besaran lain (yang boleh jadi jauh lebih 


mudah diukur). Jika variabel y tergantung kepada waktu, maka turunannya — disebut 


laju sesaat perubahan. Tentu saja, jika y mengukur jarak, maka laju sesaat perubahan 
ini juga disebut kecepatan (v). Laju sesaat dari perubahan kecepatan akan 


menghasilkan percepatan (a). 


d 
& kecepatan v— vit) - aa -y 


“ percepatana — aft) - - zv 0)- sa 2zy @D 

Kita tertarik pada beraneka laju sesaat, laju air mengalir ke dalam ember, laju 
membesarnya luas pencemaran minyak, laju bertambahnya nilai kapling tanah, dan 
lain-lain. 


Strategi untuk pemecahan masalah khususnya mengenai laju yang berkaitan, adalah: 

1. Baca masalah secara seksama. 

2. Gambarkan diagram jika mungkin. 

3. Perkenalkan notasi. Berikan lambing kepada semua besaran yang merupakan 
fungsi waktu. 

4. Nyatakan informasi yang diketahui dan laju yang diperlukan dalam bentuk 
turunan. 

5. Tuliskan persamaan yang mengaitkan beragam besaran dari masalah tersebut. Jika 
perlu, gunakan geometri untuk menghilangkan satu peubah melalui substitusi. 

6. Gunakan aturan rantai untuk menurunkan kedua ruas persamaan terhadap t. 

7. Substitusikan informasi yang diketahui ke dalam persamaan yang dihasilkan dan 
pecahkan untuk laju yang tidak diketahui tersebut. 


Sebuah gelombang transversal merambat dengan persamaan 
y — 0,1sin (ne — 21x). Sebuah penelitian dilakukan pada jarak 2 meter dari pusat 
gelombang. Berapakah kecepatan dan percepatan partikel gelombang itu pada saat 
detik ke-3? 
Penyelesaian: 

—01stn(dnt— Le) 
y5 O1sin| pnt - 71x 
Persamaan kecepatan dan percepatan gelombang tersebut adalah: 

f 1 1 1 1 a 

v—y — (-r) 0,1 cos (Ere — -1x) — 0,0257cos (Ene — -1x) dan 

1. 1 . 1 1 . 2... 1 1 
av —y — (r) 0,025z sin (Ene — .1x) — 0,006257: sin (Grt — 11x) 
Pada saat t — 3 detik danx - 2 meter, maka 
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v — 0,0257cos (tx — -1(2) 
— 0,0257zcos (-T) 

1 
- 0,025 (:v2) 


— 0,01257v2 
20,056 
1 


a — 0,006257? sin (tra - -102)) 
— 0,006251? sin (r) 
— 0,006257? (-v2) 

20,0436 
Jadi, kecepatan partikel gelombang pada detik ke-3 di posisi 2 meter dari pusat 


gelombang adalah 0,056 m/detik dan percepatan partikel gelombangnya adalah 
0,0436 m?/detik. 


Seseorang berjalan menurut tapak lurus pada kecepatan 4 meter/detik. Lampu pencari 
terletak di tanah sejauh 20 meter dari tapak dan tetap dipusatkan pada orang itu. Pada 
laju berapa lampu pencari berputar jika orang itu berada 15 meter dari titik pada tapak 
yang terdekat ke lampu pencari? 


Penyelesaian: 


20 


Kita lukiskan seperti gambar di atas dan misalkan x adalah jarak dari titik pada tapak 
yang terdekat ke lampu pencari ke orang tersebut. Kita misalkan @adalah sudut antara 
sinar lampu pencari dan garis tegak lurus pada tapak. 


: . d : data . d 
Diketahui bahwa T - 4 meter/detik dan diminta mencari ag pada saat x - 15. 


Persamaan yang mengaitkan x dan 0 dapat dituliskan berdasarkan Gambar. 


“ng 
FT an 
x 5— 20tan0 


Dengan menurunkan masing-masing ruas terhadap t, diperoleh 
ax sssBh dd 

dr - Sec Pr 

Sehingga 


dx A1 1 
— 5 — 609529 — — —c0520(4) — £ C0s”9 
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Pada saat x - 15, panjang sinar adalah 25, sehingga cos 4 — 2 dan 


2 1 NG sn 
dt 55) 125 
Jadi, lampu pencari berputar pada laju 0,128 radian/detik. 
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C. Rangkuman 


Jika f dan g keduanya fungsi fungsi yang dapat diturunkan dan F - fo g adalah 
fungsi komposisi yang didefinisikan oleh F - f(g(x)), maka F dapat diturunkan 
menjadi F' yang diberikan oleh hasil kali 

Fo) f3 O)9 W) 
Dalam notasi Leibniz, jikay - flu) dan u - g(x) keduanya fungsi yang dapat 
diturunkan, maka 


Misalkan u - u(x), maka rumus umum turunan fungsi trigonometri adalah: 
yssin"u & y'-nsin"-1u.coS Uu. u" 

y-cos"u & y'-—ncos"-1lu.sinu.u'" 

ystanmu Sy '-ntan"-lu.sec2u.u" 

y-cot"u &» y'—-ncot"-1y.csc2u.u' 

y5semu &» y'-nsecr-1ly.secutanu.u" 

y5csc"u &» y—-necsc-luy.cscucotu.u' 

Jika f'(x) (turunan pertama suatu fungsi) diturunkan lagi terhadap x, maka akan 
diperoleh turunan kedua fungsi f(x) terhadap x, ditulis dengan f'" (x) atauy " atau 
df dy 


atau ——. 
2 2 
dx 


VVVVVvv 


dx 
Laju yang berkaitan adalah menghitung laju perubahan suatu besaran dalam 
bentuk laju perubahan besaran lain (yang boleh jadi jauh lebih mudah diukur). Jika 


2 dy 1: 
variabel y tergantung kepada waktu, maka turunannya - disebut laju sesaat 


perubahan. 
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D. Latihan Soal 


Kerjakan latihan soal berikut dengan jujur dan benar. 


1. Tentukan turunan pertama dari fungsi trigonometri berikut. 
a. fx)-c0s (4x-7) 

b. Ar) -cos: (3- 2x) 

& fan) —xctos 2x — 2x” 

a Tt 
b 


. Jika f(x) — 4 cos?x, maka tentukan nilai f' (x) untuk x — 2 


. Jika f(x) — sin? (2x # 5, maka tentukan nilai f (0). 

3. Tentukan turunan kedua dari fungsi trigonometri berikut. 
a. y-cos (2x47) 

b. y-sin?x 

4. Sebuah gelombang transversal merambat dengan persamaan 
y — 2sin(5mt — 1x). Sebuah penelitian dilakukan pada jarak 4 meter dari pusat 
gelombang. Berapakah kecepatan dan percepatan partikel gelombang itu pada saat 
detik ke-2? 

5. Disebuah menara yang tingginya 100 m dari atas tanah, seorang penjaga pantai 
melihat sebuah kapal mendekat dengan laju 5 m/s. Tentukan laju perubahan sudut 
depresi penjaga pantai terhadap waktu pada saatjarak kapal terhadap menara 100 
m. 
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Kunci Jawaban dan Pembahasan 


1. Tentukan turunan pertama dari fungsi trigonometri berikut. 

a. fx)-c0s (4x-7) 

b. Ark) -cos: (3- 2x) 

f0) —xcos?2x— 2x” 

Penyelesaian: 

a. fx)-c0s (4x-7) (skor maksimum 10) 
y-cosu —y—-Ssinu.u'" 
maka 
fx) --sin 4x- 7 (4) 
f x)--4sin 4x-7) 


b. Ark) -coss (3- 2x) (skor maksimum 10) 
y- cos"u &» y'--—ncos"-1lu.sinu.u'" 
maka 


fc) --5cos# (3-2x)sin (3- 2x) (-2) 
-10cos# (3-2x)sin (3- 2x) 
-5c0s3(3-2x)|2 cos(3 - 2x) sin(3 - 2x) 
-5cos! (3-2x)sin 2(3- 2x) 
-5c0os3 (3- 2x) sin(6 - 4x) 
& fo —xcos2x — 2x” (skor maksimum 10) 
fx) —1.cos'2x #x.(2.c0s2x. (—sin2x).2) — 6x? 
— c0s22x — 4x.cos 2x sin2x — 6x” 
— co0s”2x — 2x.(2cos 2x sin2x) — 6x? 
— cos22x — 2x.sin2(2x) — 6x? 
— c0s22x — 2x.sin 4x — 6x? 


2. a. Jika f(x) — 4 cos?x, maka tentukan nilai f' (x) untuk x — 5 
Penyelesaian: (skor maksimum 10) 
Fe) — 4 cos?x 
f2) 5 4.3.cos2x. (sin x) 

FO) ——12.5in x. cos?x 
T 


T mt 
Ff —1 —-— In — 2. 
f (5) 12sinz. cos 3 
1 1 
512 (3 if 
ag 
— 7V3 
b. Jika f(x) — sin'(2x 4 5, maka tentukan nilai f' (0). 


Penyelesaian: (skor maksimum 10) 
fc) - sin?(2x 4 2 


fc) — 2.sin (2x4 2)-co (2x4 2) 2 


fc) - sin 2 ( # 3) .2 
FO) — 2.sin 22.0 4 3 


— 2.si bi 
- Ka 
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1 
3. Tentukan turunan kedua dari fungsi trigonometri berikut. 
a. y-cos (2x47) 
b. y-sin?x 


Penyelesaian: 

a. y-cos (2x47) (skor maksimum 10) 
y'--2sin (2x17) (turunany - cos uadalahy' - -u' sinu) 
y"5-4cos (2x4 7) (turunan y - sinu adalahy' - u' cos u) 

b. y-sin?x (skor maksimum 10) 
y'-2sinXcosx (turunany - U2 adalahy' -2u.u') 
y'-sin 2x (sin 2x -2sinxcosx) 
y'52c0s2x (turunan y - sin u adalahy' -u' cosu) 


4. Sebuah gelombang transversal merambat dengan persamaan 
y — 2sin(5m7t — 1x). Sebuah penelitian dilakukan pada jarak 4 meter dari pusat 
gelombang. Berapakah kecepatan dan percepatan partikel gelombang itu pada saat 
detik ke-2? 
Penyelesaian: (skor maksimum 10) 
y — 2sin5nt — 1x) 
Persamaan kecepatan dan percepatan gelombang tersebut adalah: 
v—y' — (57)2cos(Sat — 1x) — 107cos(5xt — 1x), dan 
a—v' —y" — —(57)10xsin(Snt — 1x) — —501x? sin(5nt — tx) 
Pada saat t - 2 detik dan x - 4 meter, maka 
v — 107 cos(57(2) — 1(4)) 5 10zcos(6n) — 107 
a — —50n? sin(57(2) —x(4)) — —50n? sin(61) — 0 
Jadi, kecepatan partikel gelombang pada detik ke-2 di posisi 4 meter dari pusat 
gelombang adalah 107 m/detik dan percepatan partikel gelombangnya adalah 0. 


5. Disebuah menara yang tingginya 100 m dari atas tanah, seorang penjaga pantai 
melihat sebuah kapal mendekat dengan laju 5 m/s. Tentukan laju perubahan sudut 
depresi penjaga pantai terhadap waktu pada saatjarak kapal terhadap menara 100 
m. 

Penyelesaian: (skor maksimum 10) 
Perhatikan gambar berikut: 


4 


B 


100 m 


Kapal 


Anam 
B x Cc 
Diketahui : “£ — 5 m/s, AB - 100 m, BC - 100 m 
Ditanyakan : O 
Dari AABC, perhatikan 


f BC x 
cot B — Ig“ Too 
x 5 100.cot p 


Ruas kiri dan ruas kanan diturunkan terhadap t. 
& -100.(—csc2p) 2 
dt dt 
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: 3: ax BC 100 T 
Subtitusikan -- — 5 dantang — Pn an 1—bp-— 7 
5 -100.(—csc25) en 

5 dg Hi 
— V2” — 
100 V2) dt 
Pn aa 
20 dt 
ap 


Tk 5 (tanda negative hanya menunjukkan arah) 


Jadi, laju perubahan sudut depresi penjaga pantai terhadap waktu - radian/sekon. 
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E. Penilaian Diri 


Ananda isilah pertanyaan pada tabel di bawah ini sesuai dengan yang Anda ketahui, 
berilah penilaian secara jujur, objektif, dan penuh tanggung jawab dengan memberi 
tanda centang pada kolom pilihan. 


No. 


Pertanyaan 


Jawaban 


Ya Tidak 


Apakah Anda mampu menentukan turunan fungsi 
trigonometri ? 


Apakah Anda telah memahami penggunaan aturan 
rantai? 


Apakah Anda dapat menggunakan aturan rantai 
dalam turunan fungsi trigonometri? 


Apakah Anda dapat menentukan turunan kedua fungsi 
trigonometri? 


Dapatkah Anda menyelesaikan masalah penggunaan 
turunan fungsi trigonometri dalam laju yang 
berkaitan? 


Catatan: 
Bila ada jawaban "Tidak", maka segera lakukan review pembelajaran, 


Bila semua jawaban "Ya", maka Anda dapat melanjutkan ke pembelajaran berikutnya. 
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EVALUASI 


Pilihlah satu jawaban yang paling tepat. 


1. 


Jikay — 3x4 # sin 2x # cos 3x, maka 3 ai 
bs 

12x? 42 cos 2x#3sin 3x 

12x? #cos 2x - sin 3x 

12x? -2c0s2x4#3sin 3x 

12x? -2c0s2x-—3sin 3x 


12x? 42 cos 2x -— 3sin 3x 


TON 


Jika y - 3sin 2x - 2cos 3x, maka 2 —.. 
6cos 2x # bsin 3x 
-6c0os 2x- 6sin 3x 
6cos 2x - bsin 3x 
3cos 2x#3sin 3x 
3cos 2x -— 3sin 3x 
Ig T 


Jika f(x) —atanx #bx, dengan f ' (2) —3danf' (2 — 9,nilaia # b-.... 


ON 


A. 0 

B. 1 

C. 47 

D. 2 

E. 

Jika f(x) -acotx #bxdanf (17) - 5 danf (47) - 1, makanilaia.b - .... 
A. -6 

B. -3 

C3 

D. 6 

E. 8 

Jika fungsi f(x) - sin ax 4 cos bx memenuhi f' (0) —-b dan f' () --1,makaa#tb-..... 
A. -1 

B. 0 

| 

D. 2 

FE. 


Jika f(x) -xcosx, makaf' (Xt 17) -..... 
-SinX-XcOSXt 1 7cosx 


-sinX-XcoSx- | 7cosx 


A 
B 
C. -sinxtxcosx- 5 7cosx 
D. -sinxtxcosxt 1 7cosx 
E 


-cosx#txsinxt | 7cosx 


Turunan pertama fungsi fx) - 5 sinxcosxadalah f' (x) -.... 
A. 5sin2x 
B. 5 cos 2x 
C. 5sin2xcosx 
D. 5sinxcos2x 
E. 5sin2xcosx 
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8. Turunan pertama dari f(x) - (3x2 - 5)cosxadalahf' (x)-..... 


A. 3xsinx4# (3x2-5)cosx 
B. 3xcosx4# (3x2- 5)sin x 
C. -6xsinx- (3x2-5)cosx 
D. 6xcosx# (3x2 - 5)sin x 
E. 6xcosx- (3x2- 5)sinx 
: sin x 
9. Turunan pertama dari y - ————— adalahy' -.... 
Sin x#cosx 
A COSXx 
| (sin x # cos 3) 
po 
(sin x #cosx) 
o 2 
(sin x #cosx) 
Dp. Sinx-cosx . 
(sin x #cosx) 
E 2sin xcosx 


(sin x # cos.x)? 
10. Diketahui f(x) — 


cosx 
sinx4#tcosx' 


1 
2 
B. —- 
, 2 
CO. v2 
D. 
? 
E. -v2 
11. Jika f(x) - mn cos ,Sinx# Odanf (x) adalah turunan f (x), makaf (5) - .... 
sin x 
A. -—2 
B. -1 
Cc. 0 
D. 1 
E. 2 
12. Nilai turunan pertamay -sin (x # 20”) pada x - 10” adalah .... 
A5 
2 
B2 
2 
Ci 23 
2 
D4. 253 
2 
E. —5v3 
13. Jikaf(x)- - (cos2x- sin 2x), maka f'(x) adalah .. 
A. 2(sinx#cosx) 
B. 2(cosx-sinx) 
C. sinxcosx 
D. 2sinxcosx 
E. 4sinxcosx 


Jikaf' (x) adalah turunan dari f (x) maka nilai dari 
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14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


Diketahui fungsi f(x) - (x # sin 3x) dan g(x)- x2. Jika u(x) - g(f(x)), maka turunan 
pertama dari u(x) adalah u' (x) -.... 

A. 2 k#sin3x#3xsin 3x #3sin2 3x) 

B. 2x#w2sin3xt6xcos3x#3sin 6x 

C. 2x4 6sin 3x # cos 3x 

D. 2 (x#sin 3x#3sin 3x # sin? 3x) 

E. 2x4 6sin 3x #3xcos 3x # sin 3x cos 3x 

Turunan pertama flx) - cos? x adalah .... 


Af w)- —cosx sin 2x 

Bf W)- “cos xsin 2x 

C. f' x)- —3sinxcosx 

D.f' x)-3sinxcosx 

E.f' x)- —3cos2x 

Diketahui F(x) — sin?(2x # 3). Turunan pertama dari F (x)adalah.... 
F'(x) — —4sin(4x # 6) 

F'(x) — —2sin(4x #6) 

F'(x) — sin(4x 4 6) 

F'(x) — 2sin(4x 4 6) 

F'(x) — 4sin(4x # 6) 

Turunan pertama dari f (x) — Vsin23x adalah Pe Dia 


A. -cos “tu 


Hm YOw» 


B. 2cos “23 

Cc. 2 cos”33xsin3x 

D. —2cot3x - Vsin?3x 

E. 2cot3x - Vsin23x 

Jika f (cc) — sin 2 (Ox 4 2), maka nilai dari f'(0) —.... 
2V3 


13 


:v2 

iketahuiy -x cos x, makay" #y-..... 
sin x COS Xx 

2 COSX 

-2sinx 

cosx-sinX 

2c0sx-1 

Turunan kedua dari flx) - cos? 2x adalah ... 
A. -6sin2x 
B. -8 cos 4x 
C. 8 cos 4x 
D 

E 


TONYPOM ON 


. 8 sin 4x 

. 3sin 2x cos 2x 
Sebuah partikel sedang bergerak dengan persamaan perpindahan dari titik awal gerak 
x —5c0s (2 — 3 dengan x dalam meter dan t dalam sekon. Kecepatan awal partikel 


adalah .... 


—— —— — —  ———  — Wb —  —— — — — — — ——w wwe -: 
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22. 


23. 


24. 


25. 


gn 
IDrRKUN 


E. 5v3 

Sebuah gelombang merambat dengan persamaan y — 3sin(21nt — 1x). Sebuah 
penelitian dilakukan padajarak 2 meter dari pusat gelombang. Kecepatan gelombang 
itu pada saat detik ke-2 adalah .... 


A. 3mzm/detik 
B. 47m/detik 
C. 6mzm/detik 
D. 7mzm/detik 
E. 87m/detik 


Rata-rata pertumbuhan suatu bakteri setelah t detik diberikan oleh persamaan 
N(t) - cost #5 tan 5t. Laju sesaat pertumbuhan bakteri tersebut ketika mencapai 30 
detik ..... 


A. F7 bakteri/detik 
B. “7 bakteri/detik 
C. “5 bakteri/detik 
D. “ bakteri/detik 


E. “5 bakteri/detik 


Sebuah layang-layang terbang 100 kaki di atas tanah, bergerak dalam arah horizontal 
dengan laju 10 kaki / detik. Seberapa cepat sudut antara tali dan perubahan horizontal 


ketika panjang tali yang terulur 300 kaki keluar? 
1 


PPn 
90 
Be 
45 
"AA 
30 
D. 30 
E. 90 


Dua sisi sebuah segitiga mempunyai panjang 4 m dan 5 m dan sudut diantaranya 
bertambah pada laju 0,06 radial/detik. Laju bertambahnya luas segitiga pada waktu 
sudut antar sisi panjang tetap - adalah .... 

0,03 m?/detik 

0,1 m2?/detik 

0,2 m2/detik 

0,3 m2/detik 

0,6 m2/detik 


MO 
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KUNCI JAWABAN EVALUASI 


PONDUBWNh 


ba 
w 
av Me 0» Map Mv» Moo MI Op Bi 5.» PA. Mie AN.» » DG « 2 II ap BA o «Mie 3N oo HN x o IN oo Hi oo HA. uv Nan Bia Ne AN 3 
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